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BESCHREIBUNG 



Hochfirequenz-System fur ein MR-Gerat 

Die Erfindung betriffi ein HocMequenz-System fur ein MR-Gerat, mit einer aus einer Mehr- 
zahl von Resonatorelementen bestehenden Hochfrequenz- Spulenanordnung, die mit einer 
Sendeeinheit in Verbindung steht, wobei den Resonatorelementen jeweils ein Sendekanal der 
5 Sendeeinheit zugeordnet ist 

AuBerdem betriflft die Erfindung ein MR-Gerat mit einem solchen Hochfiequenz- System. 

Bei der MR-Bildgebung erfolgt die Lokalisierung der Kennnagnetisierung innerhalb des 
Untersuchungsvolumens mittels zeitiich verandedicher, raumlich inhomogener Magnetfelder 
(Magnetfeldgradienten). Zur Bilderzeugung wind das MR- Signal als Spannung, die in der das 
10 Untersuchungsvolumen umgebenden Hochfiequenz- Spulenanordnung induziert wird, unter 
dem Bnfluss einer geeigneten Abf olge (Sequenz) von Hochfiequenz- und Gradientenpulsen in 
der Zeitdomane aufgezeichneL Die eigentliche Bildrekonstruktion erfolgt dann durch Fourier- 
transformation der Zeitsignale. 

Zum Hochfiequenz- System ublicher MR-Gerate gehort eine Sende- und Empfongsspule, wie 
15 z. B. eine integrierte Koiperspule (body coil), welche fur die Volumenbfldgebung nutzbar ist 
Zur Enrielung einer verbesserten Empfangsqualitat (verbesserter Rauschabstand, hohere 
Auflosung) konnen auch gesonderte OberflSchenspulen oder sogenannte Phased- Array- 
Spulen verwendet werden. Bei den sowohl zur Anregung als audi zur DeteMon von MR- 
Signalen verwendeten Korperspulen handelt es sich ublicherweise urn sogenannte Kafig- 
20 Resonatoxen (birdcage coil). Diese bestehen aus einer Mehizahl von urn das Untersuchungs- 
volumen herum angeordneten und parallel zur Hauptfeldrichtung veriaufenden Ledterstaben, 
welche an den Stimseiten der Spule uber Ringleiter miteinander verbunden sind. Das Reso- 
nanzveriialten solcher Korperspulen wird durch Kondensatorelemente bestimmt, durch 
welche die Leiteatelemente zu einem Netzwerk verschaltet sind. 

25 Die parallele Verwendung einer Mehrzahl von Oberflachenspulen zum Empfang der MR- 
Signale aus dem Untersuchungsvolumen ist beispielsweise aus der WO 99/27381 bekannt. 
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GemaB dieser Druckschrift konnen mehrere, insbesondere im Bereich der Extremitaten des zu 
untersuchenden Patienten angeordnete Oberflachenspulen parallel betrieben werden, ran damit 
diejewedls detektierten MR-Signale zu einem Gesamtbild zu kombinieren. Vorteilhaft ist da- 
bei, dass sich durch den beschrankten raumbchen EmpfindHchkeitsbereich der Oberflachen- 
5 spulen ein groBer Rauschabstand ergibL Die Kombinanon von Oberflachenspulen zur Bildge- 
bung ist audi unter der Bezeichnung SYNERGY bekannt 

In jiingerer Zeit gent man dazu iiber, auch fur den Sendebetrieb Hochfrequenz-Spulenanord- 
nungen mit einer Mehrzahl von Resonatorelementen einzusetzen, welche mit der Sendeeinheit 
des MR-Gerats in Verbindung stehen, wobei den einzelnen Resonatorelementen jeweils ein 
10 Sendekanal der Sendeeinheit zugeordnet ist 

Dadurch dass bei derartigen MR-Geraten jedem Resonatorelement der Hochftequenz- 
Spulenanoidnung ein separater Sendekanal zugeordnet ist, ist die Feldverteilung im Unter- 
suchungsvolumen vortei]bafteweise vollstandig kontrollierbar. Es ist damit mOglich, jede 
erdenkliche Sttomverteilung in der Hochfrequenz- Spulenanordnung durch individueUe 

15 Vorgabe von Amphtude und Phase auf den einzelnen Sendekanalen zu erzeugen. Auch der 
zeifliche Verlauf der HF-Einspeisung kann auf jedem Sendekanal individuell unterschiedlich 
vorgegeben werden. Dabei besteht beispielsweise die MSglichkeit, die Feldverteilung eines 
herkommlichen Kafig-Resonators in jeder beliebigen Resonanzmode nachzubilden. Die 
Amplitude und die Phase jedes einzelnen Sendekanals kann dabei dutch die Software des 

20 MR-Gerats kontrolliert werden, was eine direkte und interaktive Steuerung der Feldverteilung 
(RF-Shimming) mogHch macht Denkbar ist es beispielsweise auch, eine vollautomatische 
Regelung der HF-Feldhomogenitat in die Bildgebungssequenz zu integrieren, ran veranderbche 
Einfltisse auf die Feldverteilung, wie beispielsweise dutch die unterscbiedlichen dielektrischen 
Figenschaften der untersuchten Patienten, zu kompensieren. 

25 Zu derHocbfrequenz-Spulenanordnung des erfindungsgemaBen Hochfrequenz- Systems 
konnen auch - falls vorhanden - Oberflachenspulen gehoten, welchen ebenfalls separate 
Sendekanale zugeordnet sind, so dass auch die Oberflachenspulen im Sendebetrieb zur 
variablen Erzeugung des Hochfrequenzfeldes im Untersuchungs volumen einsetzbar sind. 

Durch die MSglichkeit, mittels derartiger Hochftequenz-Systeme die raumUche Verteilung des 
30 Hochfrequenzfeldes im Untersuchungsvolumen beliebig votgeben zu konnen, erschlieBen sich 
eine Reflie von interessanten Anwendungsfeldem. So lassen sich beispielsweise Giadienten im 
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Hochfrequenzfeld in verschiedenen Raumrichtungen erzeugen. Durch die Vatgabe von 
raumlich und zeitlich variablen HochfiBquenz-Feldmustem kann der dadurch angeregten 
Kemmagnetisierimgsverteiliing eine Qrtskodierung aufgepragt werden, die fur eine schnelle 
Volumenbildgebung nutzbar ist (sog. Transmit-SENSE-Methode). Denkbar ist aufierdem eine 
5 raumlich selektive Vorsattigung der Kemmagpetisiening im Untersudiungsvoluiiiea 

Problematisch ist, dass bei hedcommlichen MR-Geraten der Eins atz eines Hochfrequenz- 
Systems der zuvor skizzierten Art nur mit groBem Aufwand moglich ist Die Mehrzahl von 
Sendekanalen macht namlich prinzipiell eine entsprechende Anzahl von Hochfrequenz- 
Leistungsverstarkern erfordedich. Die Sendeeinheiten hetkommlicher MR-Gerate sind 

10 ublicherweise nrit einem rnehrstufigen Hoch^uenz-I^islimgsverstarker (Sendeverstarker) 
ausgestattet, welcher fiber nur einen Kanal verfugt, dafur aber in der Lage ist, Hochftequenz- 
Leistungen im Bereich von mehreren Kilowatt zur Verfiigung zu stellen. Der Einsatz einer 
Mehrzahl derartiger Sendeverstaricer zur Versorgung einer entspiechenden Anzahl von 
Sendekanalen ware nachteiligerweise extrem kostenintensiv, da die in MR-Geraten einge- 

15 setzten Kilowatt-Sendeverstarker extrem teure Komponenten sind Andererseits ware es aber 
nicht zweckmaBig, stattdessen eine Mehizahl von Sendeverstadcem niedriger Leistung einzu- 
setzen, da dadurch die duich den mehrkanaligen Aufbau des Hochftequenz- Systems ge- 
wonnene Rexibilitat und Variability bei der Erzeugung des Hochfrequenzfeldes im Unter- 
suchungsvolumen stark eingeschrankt wuide. Das Problem ist, dass zwar die Leistung von 

20 einigen Kilowatt, die, wie oben erwahnt, von ublichen MR-Sendeverstarkern ohne weiteres 
bereitgestellt werden kann, audi fur Hochfiequenz-Systeme mit einer Mehizahl von Sende- 
kanalen insgesamt ausreichend ist Je nach AnwendungsfaU muss es dabei aber moglich sein, 
entweder die Gesamtleistung gleichmaBig auf alle Resonatorelemente der Hochftequenz-Spu- 
lenanoidnung zu verteilen, oder auch die gesamte Leistung fiber einen einzigen Sendekanal nur 

25 einem der Resonatorelemente zuzrafuhrea 

Davon ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein kostengiinstiges 
Hochftequenz-System fur ein MR-Gerat bereitzustellen, dessen Sendeeinheit dazu in der Lage 
ist, eine Mehrzahl von Sendekanalen in m6gjichst flexibler und variabler Art und Weise mit 
Hochftequenz-SCTidesignalen zu vearsoigen. 

30 Diese Aufgabenstellung wild ausgehend von einem Hochfoequenz-System der eingangs 
genannten Art dadurch gslost, dass die Sendeeinheit eine Mehrzahl von Hochftequenz- 
Verstaikem aufweist, deren Eingange fiber ein erstes steuerbaies Multiplexer-/Verteiler- 
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Netzwedcmit Sendesignalen niedrigerLeistung beaufschlagbar sind, wobei die Ausgangs- 
signale der Hochfrequenz- Verstarker uber ein zweites steuerbares Multiplexer- AT erteiler- 
Netzwerk auf die Sendekanale verteilbar and. 

Bei dem erfindungsgemaBen HocMsquenz- System sind die einzelnen Hochfrequenz-Verstar- 
5 ker uber die beiden Multiplexer- /Vertefier-Netzwerke parallel geschaltet Dutch das erste 
Multiplexer- A^erteiler-Netzweric ist die Verteilung der Eingangssignale der Sendeeinheit 
beliebig auf die Hochfrequenz- Verstarker veiteUbar. Dabd ist es z. B. mQgHch, nur eines der 
Eingangssignale gleichzeitig samtlichen oder zumindest mehreren der parallel geschalteten 
Hochfiequenz- Verstarkem zuzufuhren. Die Ausgangssignale der Hochfiequenz- Verstarker 
10 werden gemaB der Erfindung uber das zweite Multiplexer-^/ erteiler-Netzwerk auf die Sende- 
kanale verteilt So ist es mfiglich, sarntiiche Ausgangssignale der Hochfiequenz- Verstarker zu 
addieren, urn auf diese Weise nur einige wenige der Sendekanale oder gar nur einen einzigen 
Sendekanal mit erhohter bzw. maxirnaler Sendeleistung zu versorgen. Es ist genauso moglich, 
das Ausgangssignaljedes einzelnen Hochfiequenz- Verstarkers gleichmaBig auf sarntiiche Sen- 
15 dekanale zu verteilen. Das Hochfiequenz- System gemaB der Erfindung gewahrleistet somit 
eine maximale Hexihilitat und Variability bei der Erzeugung des Hochfrequenzfeldes im 
Ur 



Ahnlich wie bei herkommhchen MR-Sendeverstarkern weist die Sendeeinheit des erfindungs- 
gemaBen Hochfiequenz-Systems, wie erwahnt, eine Mehrzahl von parallel geschalteten Hoch- 

20 frequenz-Verstarkem auf. Dabei entspricht die Summe der Einzelleistungen der Hochfie- 
quenz- Verstarker der Gesamtsendeleistung der Sendeeinheit Der technische Aufwand fur das 
eirmdungsgema&e Hochfrequenz-System unterscheidet sich somit kaum von demjenigen bei 
herkommhchen MR-Geraten. Durch die Erfindung wird somit der Betrieb eines MR-Gerats 
mit einer Mehrzahl von Sendekanalen ermoglicht, ohne dass fur die Sendeeinheit gegenuber 

25 herkommhchen MR-Geraten ein erheblich hoherer Kostenaufwand entsteht 

Vorteilhaft ist insbesondere auch, dass mit der Sendeeinheit des erfindungsgemaBen Hoch- 
fiequenz-Systems ebenso MR-Gerate betrieben werden kohnen, welche uber nur einen 
Sendekanal verfugen. Hierzu kann ein einziges Eingangssignal der Sendeeinheit mittels des 
ersten Multiplexer- A^erteiler-Netzwerks gleichmaBig auf die Eingange samthcher Hoch- 
30 frequenz- Verstarker verteilt werden. Die Ausgangssignale der Hochfiequenz- Verstarker 
werden dann vermittels des zweiten Muhtplexer- A^erteiler-Netzwerks zu einem einzigen 
Ausgangssignal maxirnaler Leistung addiert Die Sendeeinheit des errlndungsgemaBen 
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Hochfrequenz-Systems kann also genau wie ein hericonmilicher MR-Sendeverstarker be- 
trieben werderL Zur Versorgung einer Mehrzahl von Sendekanalen konnen aber mit derselben 
Sendeeinheit ebenso audi eine der Anzahl der Sendekanale entsprechende Anzahl von Ein- 
gangssignalen individuell und unabhangig voneinander verstmkt werden. 

5 ZweckmaBigerweise weist die Sendeeinheit des erfindimgsgemaBen Hochfiequenz- Systems 
eine Steuereinheit zur Ansteuening der Multiplexer- /Verteiler-Netzwerke auf. Mittels dieser 
der Sendeeinheit zugeordneten Steuereinheit konnen die Steuersignale; die von einer zentralen 
Steuereinheit des MR-Gerats vorgegeben werden, zur Ansteuerung der Multiplexer- /Ver- 
teiler-Netzweike umgesetzt werden. Die der Sendeeinheit zugeordnete Steuereinheit ver- 
1 0 arbeitet im Prinzip zwei separate Verteflungsmatrizen, durch welche einerseits die Vertdlung 
der Eingangssignale auf die Bngange der Hochfiequenz-Verstarker und andererseits die Ver- 
teilung der Ausgangssignale der Hcchfnequenz- Verstarker auf die Sendekanale vorgegeben 
werden, 

Besonders sinnvoll ist es, wenn die Verstarkungsfaktoren der einzelnen Hochfiequenz- Ver- 
15 starker der Sendeeinheit mittels der Steuereinheit steuerbar sind Bfierzu ist es beispielsweise 
mogKch, dass die Schaltungskomponenten der einzelnen Hochfiequenz- Verstarker direkt mit 
der Steuereinheit zur Steuerung der VeretMamgsfaktoien verbunden sind Altemativ konnen 
die Verstaikungsfaktorcn auch von der Steuereinheit vermittels dear Multiplexer- A^erteiler- 
Netzwerke gesteuert werden, welche hierzu beispielsweise tiber gedgnete, elektronisch 
20 steuerbare Abschwacherelemente verfugen konnen. 

Um die Hochfrequenz-Feldverteilung in dem Untersuchungsvolumen mittels des Hochfie- 
quenz- Systems gemaB der Erfindung prazise vorgeben zu konnen, ist es zweckmaBig, wenn 
die Steuereinheit mit Messsensoren in Verbindung steht, welche zur Bestimmung der mittels 
dear einzelnen Resonatorelemente jeweils erzeugten Hochfiequenz-Feldstarke dienen. Mittels 

25 der der Sendeeinheit zugeordneten Steuereinheit wird somit eine Mehrzahl von parallelen, 
geschlossenen Regqlkreisen realisiert, wobei die RegelgroBen die mittels der Resonatorele- 
mente jeweils erzeugten Hochfiequenz-Feldstaiken sind Die Messsensoren liefem die Ist- 
Werte, wobei die Soli- Werte fur die Hochfiequenz-Feldstarken je nach Anwendungsfall von 
einer zentralen Steuereinheit des MR-Gerates vorgegeben werden. Die Verstarkungsfaktoren 

30 der Hochfiequenz-Verstarker der Sendeeinheit werden dann als StellgroBen von der Steuer- 
einheit entspiechend den mittels der Messsensoren aufgenommenen Signale variiert 
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ZweckmaBigerweise weist das erfindungsgemaBe Hochfrequenz-System one Mehizahl von 
steuerbaren Hochfiequenz-Signalgeneratoren zur Erzeugung der Sendesignale niedriger 
Leistung auf. Durch die Mehrzahl von steuerbaren Hochfrequenz- Signalgeneratoren sind 
unabhangige Eingangssignale fur die Sendeeinheit generierbar. Zur vollstandigen Kontrolleder 
5 Hochfrequenz-Feldverteilung im Untersuchungsvolumen des MR-Gerats sollten die Amplito- 
den und Phasen sowie audi die Sendepulsf ormen der den Resonatorelementen fiber die 
Sendekanale jeweils zugefuhrten Hochfiequenz-Signale vermittels der steuerbaren Hoch- 
frequenz-Signalgeneratoren individuell vorgebbar sein. 

Eine vorteilhafte Weiterbildung des erfindungsgemaBen Hochfrequenz-Systems bestehtin 
10 einer Erqpfangseinheit mit einer Mehrzahl von den Resonatorelementen jeweils zugeordneten 
Empfangskanalen. Es besteht damit einerseits die Moglichkeit, durch Kombination der mittels 
der einzelnen Resonatorelemente detektierten MR-Signale eine Volumenbildgebung mit raum- 
lich homogenem EmpnndUcbkeitsprofil durchzufuhren. Altemativ konnen aus den getrennt 
detektierten MR-Signalen Teilbilder erzeugt werden, die dann nachtragHch zu einem Gesamt- 

15 bild miteinander kombiniert werden. Dies kann einerseits zur Verbesserung des Rausch- 
abstands vorteiihaft sein, wobei die einzelnen Resonatorelemente als SYNERGY- Spulen 
eingesetzt werden. Auch besteht die MogHchkeit, die Einzelbilder unter Zugrundelegung der 
den einzelnen Resonatorelementen zugeordneten raumlichen EmpfindHchkeitsprofile mit- 
einander zu kombinieren, urn bei der Bildgebung Messzeit einzusparen (sog. SENSE- 

20 Melhode). 

Zum Schutz der Hochfrequenz-Verstarker und ggf. der Multiplexer- A^erteiler-Netzwerke 
sollten bei dem exfindangsgemaBen Hochfrequenz-System Isolatoren vorgesehen sein, welche 
zwischen die Ausgange der Hochfrequenzverstarker und die entsprechenden Eingange des 
zweiten steuerbaren Multiplexer-A^erteilernetzwerkes und/oder zwischen die Ausgange des 
25 zweiten steuerbaren Multiplexer- /VerteUemetzwerkes und die entsprechenden Resonator- 
elemente der Hochfrequenz- Spulenanordnung geschaltet sind. Als hierfur geeignete, nicht- 
reziproke Bauelemente kommen beispielsweise handelsubhche Zirkulatoren in Erage. 

Das erfmdungsgemaBe Hochfrequenz-System eignet sich zur Erzeugung von Hochfrequenz- 
Feldem im Untersuchungsvolumen und zur Au&ahme von MR-Signalen aus demUnter- 
30 suchungsvolumen bei einem MR-Gerat, das eine Hauptfeldspule zur Erzeugung eines 
homogenen, statischen Magnetfelds in einem Untersuchungsvolumen, eine Anzahl von 
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Gradientenspulen zur Erzeugung von Magnetfeldgradienten in dem Untersuchungsvolumen, 
und dne zentrale Steuerungseinheit zur Ansteuerung dear Gradientenspulen und des Hocb- 
frequenz- Systems, sowie eine Rekonstruktions- und VisuaHsierimgsemheit zur Verarbeitung 
und Darstellung der MR-Signale aufweist 

5 Ein Aiisfiihrungsbeispiel der Erfindung wird im f olgpnden anhand der Zeichnung erlautert 
Im Zentrum des in der Zeichnung dargestellten MR-Gerates steht ein Untersuchungsvolumen 
100, in dem sich auf einem Patiehtentisch 101 ein Patient 102 befindet Im Bereich des 
Untersuchungsvolumens 100 wird ein statisches und im wesentlichen homogenes Magnetfeld 
mit einer Starke von beispielsweise 1,5 Tesla mittels eines nicht naher dargestellten Hauptfeld- 

10 magneten erzeugt Fur die MR-Bildgebung miissen, wie oben beschrieben, im Untersuchungs- 
volumen 100 auBerdem zeitlich veranderliche Magnetfeldgradienten erzeugt werden. Hierzu 
dienen mehrere Gradientenspulen, die in einem das Untersuchungsvolumen 100 umgebenden 
Gradientenrohr 103 untergebracht sind Das dargestellte Gradientenrohr 103 weist einen 
asymmetrischen Querschnitt auf, was beispielsweise fur die Erreichung von mogjichst groBen 

15 Gradientenfeldstarken forderlich ist Die fiir die MR-Bildgebung ferner erforderliche Erzeu- 
gung von Hoch&equenz-Feldem erfolgt mittels innerhalb des Gradientenrohrs 103 urn das 
Untersuchungsvolumen 100 herum angeordneter Resonatorelemente 104, die aus parallel zur 
Langsachse des Hauptfeldmagneten verlaufenden Leiterclementen bestehen. Die Leiterele- 
mente sind untereinander und ggf auch gegen Masse iiber Kondensatoren vemetzt, wodurch 

20 das Resonanzverhalten der Anordnung bestiromt wird Die Resonatorelemente 104 bilden die 
Hochfirequenz- Spulenanordnung des in der Zeichnung dargestellten MR-Gerates, welche 
ausser zur Anregung von MR-Signalen im Untersuchungsvolumen 100 auch zu deren Detek- 
tion verwendet wild Zwischen dem Gradientenrohr 103 und den Resonatorelementen 104 
der Spulenanordnung befindet sich ein das gesamte Untersuchungsvolumen 100 umgebender 

25 HF-Schiim 105- Durch diesen werden Storsignale aus der Umgebung des MR-Gerats abge- 
halten, und auBerdem wird die Hodifirequenz-Abstrahlung in die Umgebung untenJriickL 
Jedes der in der Zedchnung dargestellten acht Resonatorelemente 104 steht mit einem Um- 
schalter S in Verbindung, durch den das betreffende Resonatoielement 104 je nach Betriebs 
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modus mit einem von zwei mogfichen Anschliissen verbunden wird Die fur den Sendebetrieb 
bestimmten Anscblusse sind mit den Ziffem 1 bis 8, die fur den Empfangsbetrieb vorge- 
sehenen Anscblusse mit den Kleinbuchstaben a bis hbezeichnet Den Anschliissen 1 bis 8 sind 
die mit den entspiechenden Ziffem versehenen Ausgange einer Sendeeinheit 106 zugeordnet 
5 Den Resonatoielementen 104 ist jeweils ein Sendekanal der Sendeeinheit 106 zugeordnet 
Die Sendeeinheit 106 weist eine Mehrzahl von Hochfrequenz- Verstadcern 107 auf, deren 
Hngahge uber ein erstes steuerbares Mulitplexer-/V erteiler-Netzwerk 108 mit Sendesignalen 
niedriger Leistung beaufschlagt werden. Die Ausgangssignale der Hochfrequenz-Verstarker 
107 werden uber ein zweites steuerbares Multiplexer- /Verteiler-Netzwerk 109 auf die Sen- 
10 dekanale 1 bis 8 verteilt Zur Ansteuerung der Multiplexer-ATerteiler-Netzwerke 108 und 109 
weist die Sendeeinheit 106 eine Steuereinheit 1 10 auf. Vermittels der Steuereinheit 110 sind 
die Verstarkungsfaktoren der Hochfrequenz-Verstarker 107 individuell steuerbar. Zum Schutz 
der in der Sendeeinheit 106 enthaltenen Komponenten sind sowohl vor als auch hinter dem 
zweiten Multiplexer-A^erteiler-Netzwerk 109 eine Mehrzahl von Isolatoren (Zirkulatoren) 
15 124 vorgesehen. In dem Untersuchungsvolumen 100 sindPick-Up Spulen 111 alsMess- 

sensoren angeordnet, deren Messsignale 112 der Steuereinheit 110 zugefuhrt werden, urn so 
• . • die Hochfiequenz-Feldverteilung in dem Untersuchungsvolumen 100 prazise regeln zu konnen. 
Zur Etzeugung der Hochfrequenz-Engangssignale fur die Sendeeinheit 106 ist eine Mehrzahl 
von steuerbaren Hochfrequenz- Signalgeneratoren 113 vorgesehen, mittels welchen die Ampli- 
20 tuden und Phasen der den Resonatorelementen 104 iiber die Sendekan&le 1 bis 8 der Sende- 
einheit 106 jeweils zugefuhrten Hochfrequenz- Signale individuell vorgebbar sind. Zur Ansteu- 
erung der Hochfrequenz-Signalgeneratoren 113 dient eine Steuereinheit 114, welche iiber 
ednen digitalen Datenbus 115 mit den Hochfrequenz-Signalgeneratoren 113 in Verbindung 
steht Mittels der Steuereinheit 114 erfolgt die Vorgabe der WeUenformen, derFrequenzen, 
25 der Amplituden und der Phasen der mittels der Hochfrequenz- Signalgeneratoren 113 erzeug- 
ten Sendesignale niedriger Leistung. AuBerdem wird durch die Steuereinheit 1 14 die zeiuiche 
Abfolge der den einzelnen Resonatorelementen 104 der Hochfrequenz- Spulenanordnung 
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zuzufiiihiendea Signale kontrollieat Den fur den Empfangsbetrieb bestimmten Anschliissen a 
bis h sind mit den entsprechenden Buchstaben bezeichnete Empfangskanale einerEmpfangs- 
einheit 1 16 zugeordnet Jeder Empfangskanal a bis h ist mit einem empfindlichen Vorverstar- 
ker-/Demodulator-Modul 1 17 ausgestattet. Die von der Empfangseinheit 116 registrierten 
5 MR-Signale werden iiber einen digitalen Datenbus 118 zunachst an eine Steuereinheit 119 der 
Empfiangsdnheit 116 und von dort an eine Rekonstruktionseinheit 120 iibertragen, wo die 
digitalen Signale miteinander tombiniert und Fburier-analysiert werden. Die mittels der Re- 
konstxuktionseijQheit 120 generierten Bilder werden dann auf dem Monitor eines Mikrocomr 
puters 121 ausgegeben. Der Mikrocomputer 121 dient gjeichzeitig dear Steuerung des MR- 

10 Gerates durch einen Benutzer, wozu der Computer 121 auBerdem mit dner zentralen Steuer- : . 
einheit 122 in Verbindung steht Von der zentralen Steuereinheit 122 werden die Gradien- 
tenspulen, die Sendeeinheit 106 sowie, uber die Steueieinheit 114, die Hochfiequenz- Signal- . 
generatoren 113 angesteuert BeiderBfldgebungkonnen auBerdem diiekt auf dem Korper 
des Patienten 102 aufliegende Oberflachenspulen 123 zum Einsatz kommen, welche uber die 

15 Anschlusse i und j mit den entsprechenden Eingangen der Rnpfangseinheit 116 verbunden 
sind Die Oberflachenspulen 123 sind beispielsweise fur die lokale Herzbildgebung einsetzbar, 
wobei die im Riickenbereich des Patienten 102 angeordneten Leiterelemente 104 der Spulei># 
anordnung (Anschlusse g und h) zusarnmen mit den Oberflachenspulen 123 im Synergiebe- 
trieb fur die Datenaufinahme verwendet werden. 

20 
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PATENTANSPRUCHE 



1. Hochfrequenz- System fur ein MR-Gerat, mit einer aus einer Mehrzahl von Resonatorelementen 
(104) bestehenden Hochfiequenz- Spulenanordnung, die mit einer: Sendeeinheit (106) in 
Verbindung steht, wobei den Resonatorelementen (104) jeweils ein Sendekanal (1-8) der Sende- 
einheit (106) zugeordnetist, 

5 dadurch ep krrm7pMmet. 

dass die Sendeeinheit (106) eine Mehrzahl von Hochfiequenz- Ver starkern (107) aufweist, 
deren Eingange uber ein erstes steuerbares Mulliplexer-A^erteiler-Netzwerk (108) mit 
Sendesignalen niedriger Leistung beaufschlagbar srind, wobei die Ausgangssignale der 
Hochfiequenz- Verstarter (107) iiber ein zweites steuerbares Multiplexer- /Verteiler- 

10 Netzwerk(109)auf die Sendekanale (1-8) verteilbar sind. 

2. Hochfiequenz- System nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine der Sendeeinheit 
(106) zugeordnete Steuereinheit (110) zur Ansteuerung der Multiplexer-^/ ertefler-Netzwerke 
(108, 109). 

15 3. Hochfiequenz- System nach Anspruch 2, 
dadiimh y rekennTflichneL 

dass der Verstarkungsfaktor jedes Hochfiequenz- VerstSrkers (107) der Sendeeinheit (106) 
mittels der Steuereinheit (1 10) steuerbar ist 

20 4. Hochfiequenz- System nach Anspruch 3, gekennzeichnet durch mit der Steuereinheit 
(110) in Verbindung stehende Messsensoren (111) zur Bestimmung der mittels der 
Resonatorelemente (104) jeweils erzeugten Hochfiequenzfeldstarke. 
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5. Hochfrequenz- System nach einem der Anspriiche 1 bis 4, gekennzeichnet dutch eine 
Mehizahl von steuerbaien Hochftequenz- Signalgeneratoren (113) zur Erzeugung der 



5 6. Hochftequenz- System nach einem der Anspriiche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet 

dass die Amphtuden und Phasen der den Resonatorelementen (104) iiber die Sendekanale 
(1- 8) jeweils zugefuhrten Hochfinequenz-Signale individuell vorgebbar sind 

10 7. Hochfrequenz- System nach einem der Anspriiche 1 bis. 6, gekermzeichnet dutch eine 
Empfangseinheit (1 16) mit einer Mehrzahl von den Resonatorelementen (104) jeweils 
zugeordneter Empfangskanale (a-j). 

8, Hochfrequenz-System nach einem der Anspriiche 1 bis 7, gekennzeichnet dutch > 
15 Isolatoren (124), welche zwischen die Ausgange der Hochfiequenzverstarker (107) und die 
entsprechenden Eingange des zweiten steuerbaien Multiplexer-A^erteiler-Netzwerkes (109) 
und/oder zwischen die Ausgange des zweiten steuerbaien Multiplexer- /Vertealer-Netzwerkes 
(109) und die entsprechenden Resonatorelemente (104) der Hochfrequenz-Spulen-anordnung 
geschaltet sind 

20 
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9. MR-Gerat mit einer Hauptfeldspule zur Erzeugung canes homogenen, statischen 
Magnetfeldes in einem Untersuchungsvolumen (100), einer Anzahl von Gradientenspulen 
(103) zur Erzeugung von Magnetfeldgradienten in dem Untersuchungsvolumen (100), einem 

5 Hochfrequenz- System zur Erzeugung von Hochfiequenzfeldern im Untersuchungsvolumen 
(100) und zur Aufhahme von MR-Signalen aus dem Untersuchungsvolumen (100), und mit 
einer zentralen Steuerungseinheit (122) zur Ansteuerung der Gradientenspulen (103) und des 
Hochfiequenz-Systems, sowie einer Rekonstruktions- und Visuahaerungseinheit (120, 121) 
zur Verarbeitung und Darstellung der MR-Signale, dadurch gekennzeichnet, dass das 

10 Hochrrequenz- System gemaB einem der Anspriiche 1 bis 8 ausgebildet isL 
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ZUSAMMENFASSUNG 
Hochfiequenz- System fiir ein MR-Gerat 

Die ErQndung betriflft ein Hochfiequenz- System fur ein MR-Gerat, rnit einer aus einer 
Mehizahl aus Resonatorelementen (104) bestehenden Hochfiequenz- Spulenanotdnung, die 
5 mit einer Sendeeinheit (106) in Verbindung steht, wobei den Resonatorelementen (104) 
jeweils ein Sendekanal (1-8) der Sendeeinheit (106) zugeoidnet isL Zur Bereitsteflung eines 
derartigen Hochfiequenz- Systems zu geringen Kosten, mittels welchem in einem 
Untersuchungsvolumen (100) ein Hochfrequenzfeld mit einer flexibel undvariabel voigebbaien 
Feldverteilung erzeugt werden kann, schlagt die Erfindung vor, dass die Sendeeinheit (106) 

10 eine Mehrzahl von Hochfiequenz- Verstarkem (107) aufweist, deren Eingange uber ein erstes 
steuerbaies Multiplexer- ATerteUer-NetzweEk: (108) mit Sendesignalen niedriger Leistung 
beaufschlagbar sind, wobei die Ausgangssignale der Hochfiequenz- Verstarker (107) fiber ein 
zweites steuerbares Multiplexer- ATerteiler-Netzwerk (109) auf die Sendekanale (1-8) 
verteilbar sind. AuBerdem betriflft die Eafindung ein MR-Gerat mit einem solchen 

15 Hochfiequenz- System. 
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